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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Einrichtung zur Ladung eines Kondensators 

(57) Es wird eine Einrichtung zur Ladung eines Kondensa- j j 
tors, insbesondere eines Kondensatorzwischenspeichers 
bei einem Kurbelwellen-Starter-Generator bei einem Ver- 
brennungsmotor, beschrieben, bei der der Kondensator 
direkt mit einem Gleichspannungswandler in Verbindung 
stent, der so geregelt wird, daft er dem Kondensator ei- 
nen zeitlich konstanten Strom oder eine zeitlich konstante 
Leistung zufuhrt. Im Startfall gibt der Kondensatorzwi- 
schenspeicher uber eine Pulswechselrichterbrucke elek- 
trische Leistung an die elektrische Maschine, so dafc diese 
als Starter arbeitet und den Verbrennungsmotor in Dre- 
hung versetzt. Im Normalbetrieb arbeitet die elektrische 
Maschine als Generator und der Pulswechselrichter dient 
als Gleichrichter. Durch eine geeignete Ansteuerung des 
Pulswechselrichters laftt sich der einzusetzende Span- 
nungswandler als Hochsetzsteller aufbauen, wobei als In- 
duktivitatfur den Hochsetzsteller wenigstens eine Strang- 
wicklung des Generators verwendet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Ladung eines Kondensaiors, insbesonders eines als Zwischenspeicher die- 
nenden Kondensaiors bei einem Kurbelwellen-S tarter-Generator bei einer Brennkraftmaschine. 

5 

Stand der Technik 

Fur die schnelle undotimale Ladung von Kondensatoren gibt.es eine Viclzahl von Schaltungsvarianiemdie jeweils ge- 
eignet sind, spezielle Kondensatoren unter bestimmten Bedingungen optimal zu laden. Besonders in Verbindung mil ei- 

10 ncm Kraftfahrzeugbordnetz, bei dem ein von der Brennkraftmaschine angetriebener Generator fur die Spannungsversor- 
gung eingesetzt wird, werden besondere Anfordcrungen an die Ladung eines Zwischenkreiskondensators gestellt. 

Fur Drehstromgeneratorcn, die gleichzeitig auch als Starter betrieben werden, ist es vorteilhaft, einen Zwischenkreis- 
kondensator einzusetzcn. Fine Vorrichtung zur Span nungsve rsorgung. die eine elektrische Maschine umfaBt, die sowohl 
als Generator als auch als Starter arbeitet und mil einein Zwischenkreiskondensator in Verbindung stent, ist bcispicls- 

15 weise aus der DE-OS 196 46 043 bckannt. Damit die Maschine sowohl als Starter als auch als Generator arbeitcn kann 
und zur opiimalen Regelung der Ausgangsspannung des Generators ist die elektrische Maschine iiber eine gesteuerte 
Gleichrichterbrucke mil dcin Zwischenkreiskondensator und dem sich anschhcBenden Bordnctz verbunden. Die Gleich- 
richterbrucke umfaBl dabei 6 PulswechscLrichter-Elemcnic, die beispielsweise vom Steucrgerat der Brennkraftmaschine 
oder von einem Bordnctzstcuergcrat angesleuert werden. Die bekannte Vorrichtung zur Spannungsversorgung weist 

20 zwar einen Zwischenkreiskondensator auf, hinsichtlich einer optimalen Ladcstrategie fiir den Kondensatorzwischenspei- 
cher werden jedoch keinc Informaiionen gegeben. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, einen solchen Zwischenkreiskondensator mdglichst 
schnell und optimal zu laden, wobei zu berucksichtigen ist. daB die elektrische Maschine sowohl als Starter fur den Ver- 
brennungsmotor als auch als Generator zur Spannungserzeugung betrieben werden soli und dahcr bcslimmtc Rahnten- 

25 bedingungen einzuhallen sind. Ein Einsatz bei einem Kurbelwellen-Slarter-Gencrator (KSG) soil spezicll ermoglicht 
werden. 

Vorieile der Erfindung 

30 Die erhndungsgemaBe Einrichlung zur Ladung eines Kondensaiors mil den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vbr- 
teil, daB der Kondcnsator schnell und zuverlassig geladen wird. Erzielt wird dieser Vorteil, indent eine angepaBtc Span- 
nungsrcgelung durchgcfuhrl wird. 

Besonders vorteilhaft lafil sich die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Ladung eines Kondensaiors in Verbindung nut 
einem Kondensatorzwischeuspeieher in einein Kraft fahrzeugbordnetz, das von einem Drehstromgeneralor versorgt 

35 wird, einsetzen. Vorlcilhaflcrwcisc wird die Erfindung bei elektrischen Maschincn mil Kondensatorzwischenspeichcr 
eingesetzt, die als Starter-Generator arbeiten sollen und sowohl zum Starlen des Verbrennungsmotors als auch zur Erzeu- 
gung von elektrischcr Energie benotigt werden. Als besonders vorteilhafte Ausfuhrungsfonn ist ein Kurbelwellen-Slar- 
tcr-Cjenerator mit Kondensatorzwischenspeichcr sowie einem zugeordneien Gleichspannungswandler anzusehen, wobei 
die opiinialc Ladung des Kondensatorzwischenspeichers crfolgen kann, ohne daB hinsichtlich der ubrigen Bcstandteilc 

40 der Generatoranordnung Einschriinkungcn zu machen sind. 

Zcichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden 
45 Beschreibung nahcr erlautert. Ini eirizelnen zeigt Fig. 1 eine ersle Ausfuhrungsfonn der Erfindung mil einem Kurbelwel- 
1 en -Starter-Generator, einen i Start speicher und den erf indungswescn I lichen Komponenien des Bordnelzes. 

In den Fig. 2. 3, und 4 sind Beispiele fiir Ladecinrichtungen fiir einen Kondcnsator dargestellt. Fig. 5 zeigt eine weitere 
Anordnung eines Kurbclwellen-Siaricr-Gcncralors mil Kondensatorzwischenspeichcr, Gleichspannungswandler und 
Bordnel/komponcnten. Fig. 6 zeigt eine Schaltung eines TTochsetzslellers, Fig. 7 den Aufbau des Fulsweehselrichters in 
50 Verbindung mil dem CJeneralor und der Batleric. Fig. 8 zeigt eine Ausgestaltung eines Hochsetzstcllers unter Verwen- 
dung der Slranginduktivitiiten des Cjenerators und Fig. 9 eine weitere Ausfuhrungsfonn der Pulswechselrichlereinheil in 
Verbindung mil dem Generator, der Bordnetzballerie und dem Kondensatorzwischenspeichcr. 

Beschreibung 

55 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispicl der Erfindung dargestellt. Dieses Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen Kurbel- 
wellen-Siarier-Generaior KSG. der von einem Verbrennungsmotor VM eines Fahrzeugs angctrieben wird. IJber ein Ge- 
triebe GE wird die Verbindung zum Antriebsstrang des Fahrzeugs hergestellt. Der Kurbelwellcn-Siarter-Generator KSG 
ist eine elektrische Maschine, die sowohl als Starter als aueh als Generator arbeitcn soil. Der Rotor der elektrischen Ma- 
tt) schine isi siarr mil der Kurbclwelle KW des Verhrcnnungsmolors VM verbunden. Die eleklrische Maschine slartel den 
Verbrennungsmotor ini Slartfall und versorgt nach dem Start das Bordneiz BN mil elektrischer Energie. Mil dem darge- 
stclllen System soil auch ein Dirckistart moglich sein, in diesem Fall muB die elektrische Maschine das not wendige Start- 
Drehmomenl dirckt, also ohne Ubersetzungsgetriebe autl^ringen konnen. 

Das Slari-Drehmoment ist ini wesenilichen abhangig von der GroBe des Verbrennungsmotors, beispielsweise vom 
65 Hubraum oder von der Zvlinderzahl des Verbrennungsmotors und von der Ubersetzungsgetriebe aufbringen konnen. Das 
Start-Drehntoment ist im wesendichen abhangig von der GroBe des Verbrennungsmotors, beispielsweise vom Hubraum 
oder von der Zvlinderzahl des Verbrennungsmotors und von der Umgebungstcniparatur. Bei ublichen Kaltslartgrenziem- 
peraturen von -25 Grad C benotigt ein Vierzylindermotor mil 2 1 Hubraum ein Startdrchmoment von ca. 200 Nm. Dieses 
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Siartdrehmoment muG bis zu einer Kurbelwellendrehzahl von eiwas 150 Umdrehungen/Min. konstani bleiben, anschlie- 
Bend reich! eine etwa konstante mechanische Startleistung von bspw. 3,14 kW bis zu einer Kurbelwellendrehzahl von 
etwa 400 Umdrehungen/Min. (Hochlaufunierstutzung). Bedingt durch diese Startcharaktcristik sollie der Verbrennungs- 
moiorbei Kaltstart nach maximal 2 Sekunden Startzeit sicher gestartet sein. 

Da die eiektrische Maschine primar fur den Generalorfall ausgelegt wird, ha( sie zusanmicn mil dem zu deren Bclrieb 5 
noiwendigen Pulswechselrichter PWR im Startfall einen schlechien Wirkungsgrad von beispielsweise 30%. Die notwen- 
dige Leisiung eines Si arte nergiespeic hers SES hctragi somit etwa 10 kW, die notwendige Stanencrgic bctragl damit ca. 
20 kW. Diese Leistung ist mil ublichen 12 Voll-Speichern der/eil nichl darstcllbar. Da auBcrdem f Or den Bclrieb einer 
soichen elektrischcn Maschine eine Zwischenkreisspannung am Pulswechselrichter PWR von U z = 36 Volt benotigi 
wird. kann als Zwischenkreisspcicher keine herkommliche Batterie eingesctzt werden, sondern es ist vorteilhafi, einen to 
Kondensator mil ausreichend groBcr Kapazitat einzusetzen. Fur die Eunktionsfahigkeit der Anordnung und die ini fol- 
genden beschriebenen Uberlegungen wird von einer Kapazitat von 133 Microfarad bei einer LadcschluBspannung (Kon- 
dcnsaiorendspannung von U cc = 550 Volt ausgegangen. 

Im Startfall stehl der Schalter SCH auf Slarlbetrieb (S). Der Kondensator SES muB zunachsl nach Betatigen des Ziind- 
schalters geladcn werden, erst dann kann der Start erfolgen. Da es somit erforderlich ist, den Kondensator SES moglichst is 
sehnell zu laden, wurden crhndungsgemaB verschiedene Ladestrategien entwickell, die eine moglichst kurze Ladezcit 
zulassen. Dies ist insbesondere auch fur einen Zweitstart des Verbrcnnungsmotors wichtig, wenn anzunehnien ist. daB 
der Kondcnsaior weitgehend entladen ist. Damit fur den Erststan geniigend Leistung zur Verfugung stent, wird der Kon- 
densator wahrend des Slillstands des Fahrzcugcs in geladenem Zustand gehaltcn und ggf. auch naehgeladcn. 

Ublicherweise werden Kondensatoren (z. B. Stutzkondcnsatoren bei PWR) uber einen Vorwiderstand Rv an einer 30 
konstanten Spannung geladen. Damit ergibt sich die Konliguraiion nach Fig. 2. Die Ausgangsspannung des DC : DC- 
Wandlers U DC . dc isl konstani. (gleich U ce ) Der DC : DC-Wandlcr muB folgende Leistung abgegben konnen: 


Pix: : dc 0) = Uc;K*(U CH -UcA)/Rv*exp (-t/t), x = R V *C 


PDC : IX:( l> = C*|(UcK UcAVlLadeP*! + C*U C A*(UcK U C a)/Ii^c 

UjuXc- Lade/eil 

Die Energie. die der DC : DC-Wandler liefern muB, hetriigt: 

CDC : 1)C0) = V2*C*\(i: C M UcA^Udc | 2 *l 2 + C*U CA *(U C K U (:A )/l|^*l 


25 


Pix:: ix:(0: Leistung des DC : DC-Wandlers 
U ( ;k* Endspannung des Kondensators 
Uca : Ausgangsspannung des Kondensators 
R v : Vorwiderstand 

Die Verluslleistung im Vorwiderstand betriigt: M) 
PrvO) = (Uct-;-U C A) 2 /Rv*cxp(-2*l/T) 

Die Energie. die der DC : DC-Wandler liefern muB, betragt: 


35 


cdc.ix: 0) = C:*U C :k*(Uck-Uca)*I 1-expH/t)] 

Die ohmsehen Verluste betragen: 
eRvO) = l /2*C*(U CV : Uca) 2 *M cxp(-2*t/r)] 

Das isi das bekannte Ergebnis, daB im Vorwiderstand unabhangig von dessen GroBe genauso viel "Vcrluslencrgic" in 40 
Wamic umgesctzt wird, wie itn Kondensator gespeichert wird. 

Bei dieser Ladestrategie muB der DC : DC-Wandlcr fur eine Spitzenleistung von ca. 11 kW ausgelegt sein, damit der 
Kondensator nach 10 s auf ea. 95% seiner Endspannung aufgeladen ist. (Uck = 550 V, U CA = 40 V). Bei einer Spilzen- 
leistung von 500 W dauen der Ladevorgang ca. 3 V2 Minuten. 

Eine Verbesserung laBt sich erzielen, wenn der Kondensator mil einem konstanten Strom ohne Vorwiderstand geladen 45 
wird. Die Ausgangsspannung des DC : DC-Wandlers ist dann nichl konstani. Damit ergibt sich die Konfiguration nach 
Fig. 3. Der DC : DC-Wandler muB IT. Leisiung abgeben konnen: 


r-V/'JJf 
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Bei einer Ladezcit von i udc = 10 s muB der DC : DC-Wandler jetzt nur noch fiir eine Spitzenleistung von ca. 3,6 kW 
ausgelegi sein. Bei einer Spitzenleistung von 500 W dauert der Ladevorgang noch ca. 70 s. 

Eine weitere Verbesserung ergibt sich, wenn der Kondensator mil konstanter Leisiung geladen wird. Dann ist das Pro- 
duki von Ausgangsspannung und Ausgangsstrom konstani. Damit ergibt sich die Konfiguration nach Fig. 4. 

Der DC : DC-Wandler gibllT. leisiung ah. M 

Edc : dc = Urx: . ix:(0*iix: : ix:(0 = konstani. 
Die Energie beiriigt: 

: IX"(0 = P|X; : dc*1 

Bei einer Ladezcit von i^j,. = 10 s muB der DC : DC-Wandler jetzt nur noch fur eine Spit/.enleistung ( = Dauerlci- 
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slung) von 2 kW ausgelegt sein. Bei einer Spitzenleistung von 500 W dauert der Ladevorgang noch 40 s. 
" Fur die Erzielung einer optinialen Ladestrategie gilt: 

Der DC : DC-Wandler wird so aufgebaut, daB auf u DC . dc(0**dc : dc(0 = konstant geregelt wird. Daniit muB der Wand- 
ler nur fur cine Dauerleistung ausgelegt werden. 
5 Die Lariczeil eines Kondensators wird bei einem auf konstante Ausgangsleistung geregelten DC : DC-Wandler gegcn- 
ubcr cincm auf konst.ant.en Strom oder gar konstante Spannung geregelten DC : DC-Wandlcrs dcutlich reduziert. Es tritt 
keine Spitzenleistungsbeanspruchung des Wandlers auf. Die aufgetreienen Verlusie sind klciner als bei Ladung niit kon- 
stanter Spannung, bei der der Verlust so groB sein kann, wie die gespeicherte Energie. 

Verglcichstabclle: (Die Ladezeit bzw. die Ladeleistung des auf konstante Ausgleichsleistung geregelten DC : DC- 
10 Wandlers ist zu 1 gesetzt). 

a) Ladungszeit gegeben 

, 5 Ladungsprinzip: U DC:DC = konst. 1^^. = konst. P DCiDC = konst . 
relative 

Ladeleistung: 5,25 1,75 1 

20 

b) Ladeleistung gegeben 

Ladungsprinzip: U KlDC = konst. I DC:DC = konst. P KlDC = konst. 

25 

relative 

Ladezeit: 5,25 1,75 1 

In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbci spiel in der Erhndung dargesiclll. das im wescnl lichen die sclben Elcmcnle 

30 aufwcisi wic dus Ausfuhrungsbcispiel nach Fig. 1, diese Elemente tragen auch dieselben Bezcichnungcn. Tin Unter- 
sehicd zum Ausfuhrungsbcispiel nach Fig. 1 wird jcdoch Liber den Schaller SCH cine hohere Spannung geschaltet, die 
beispiclsweise ISO Volt betragt. Die Zwischcnkreisspannung UZW-G im Gcneratorfall bet ragt dabei 180 Volt, die Zwi- 
schcnkrcisspannung im Siarrfall UZW-S ist variabel. 

Bei dicscm Ausfuhrungsbcispiel der Erfindung wird ebenso wie bcim Ausfuhrungsbcispiel nacli Fig. 1 ein Gleieh- 

35 spannungswandler DC/DC- Wandler vcrwendct, der als Hochsetzsicller arbeitet. Ein Beispiel fur eincn Hochsetzstellcr 
ist in Fig. 6 dargestellt. Die Spannung U2 ist dabei groBer als die Spannung Ul. Solangc der Schaller T geschlossen ist 
treibt die Spannung Ul den Strom in die Indukti vital L. es wird magnetischc Energie eingespeichcrt. 

Die Diode Icitet wahrend diescr Phase nicht. Wird der Schaller T, bspw. ein Transistor geoffneu dann muB der Strom 
uber die Diode D in den Kondensaior C flieBcn. Die in der Induklivilat gespeicherte Energie wird auf den Kondensator C 

40 ubertragen. Die Spannung U2 wird dabei groBer als die Spannung UL 

Wird der im Ausfuhrungsbcispiel nach Fig. 1 oder 5 ohnehin vorhandene Pulswcchselrichter PWR in der in Fig. 7 dar- 
gestcllien Weise aufgebaut. laBt sich ein TTochsctzsteller aufbauen, der ohnc zusatzliche Induktivitat auskomml. Zusatz- 
lich zu den 6 TxMSlungsschaltcrn (Transistoren) Tl bis T6 mil den zugchorigen antiparallelen Dioden Dl bis D6 wird 
noch der Schaller (Transistor) ^7 eingesetzt. Diescr Sehaltcr T7 wird mil einer Phase der Drehstrominaschine verbunden. 

45 Die positive Elektrodc der 12 Volt Batierie Bl wird in gezeigtcr Weise mil dem andcren AnschluB des Schaltcrs T7 ver- 
bunden. Die negative EJcktrode der 1 2 Voll Batierie Bl wird mil dem unteren AnschluB der drei Nalbbruckcn und dainil 
naiurhch auch mil dem Kondensatorzwischenspeiehcr KZS verbunden. 

Arbeilel der Pulswcchselrichter jetzl als Gleichspannungswandlcr (DC/DC- Wandlcr) um den Kondensatorzwischen- 
speiehcr KZS zu laden ist der Sehaltcr '17 geschlossen. In dicscm Fall sind nur der Schaller T4 und die Diode Dl aktiv. 

50 Die Schaller Tl, T2. T3, T5 und T6 sind slandig geotlnet. Es ergibi sich somil cine Konliguraiion wie sic in Fig. 8 dar- 
gestellt ist. Strang 1 und Strang 3 der Drehstrominaschine sind dabei in Reihe geschaltet und bilden cine Induktivitat, die 
die Indukiiviiai E nach Fig. 6 ersety.cn kann. Der Schaller TT4 stelll den Sehaltcr T nach Fig. 6 dar. Die Diode Dl ent- 
sprichl der Diode D und der Kondensatorzwischenspeiehcr KZS cnlspricht nun dem Kondensator C nach Fig. 6, der an 
der hoheren Spannung U2 liegl. 

55 Anslelle des Schaltcrs T4 und der Diode Dl konnte auch der Schaller T5 und die Diode D2 verwendet werden, wo 
durch sich cine Reihenschaltung von Strang 2 und Strang 3 ergabc. Durch AnschluB des Schaltcrs 17 an cine andcren 
Phase der Drchstrommaschine konncn andcre Kombinationen eingestellt werden, wodurch im Prinzip verschicdene In- 
dukti vitaten einstellbar sind, die zu unterschicdlichen Spannungserhohungen am Ausgang des Tlochsetzstcllcrs fiihren. 
Ein derart aufgebauler Hochsetzstellcr ist zwar nicht polentialirennend, dies ist jcdoch auch nicht erfordcrlich, sofern 

fit) die Spannung 112 die am Kondensator/.wischenkreis liegt unter65 Volt bleibt. Sollen am Zwischenkreiskondensator hcv 
here Spannungen anliegen, inuR cine zweipolige Trennung der 12 Volt Baiteric Bl vom Rest des Bordnctzes BN wah- 
rend des Ladevorganges erfolgen und der zweipolig Ircnnbarc AnschluB der Baiteric Bl am Pulswcchselrichter muB ent- 
sprechend der Schaltung nach Fig. 9 ausgcstaltcl werden. Im Unterschied zur Schaltungsanordnung nach Fig. 7 ist ein 
zusatzlichcr Sehaltcr (Transistor) T8 vorhanden, der den MinusanschluB der 12 Voll Batierie Bl vom Pulswechsclrichler 

6> abirennen kann. 

Zur Ladung des Zwischenkreiskondcnsaiors KZS uber den. Pulswechsclrichler PWR auf cine Spannung, die holier ist 
als die uhlichc Bordnctzspannung werden nur die Bauelemente vcrwendct, die ohnehin vorhanden sind. Zusatzlich wird 
je nach Aufwand nur ein bzw. zwei (bei notwendiger Potentiallrennung) Sehaltcr bzw. Transistorcn benoiigt. Die Ver- 
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wendung der Induktivitat der Sirange derDie Ausfuhrungsbeispiele befassen sich zwar mil dcr Ladung eines Zwischen- 
krciskondcnsaiors bei einem Kurbelwellen-Starter-Generator (KSG), die Erfindung ist jedoch nicht auf ein solches Sy- 
stem beschrankt, sonde rn kann generell fiir die Ladung von Kondensaioren eingesetzi werden. 

Patentanspriiche 5 

1. Einrichtung zur Ladung eines Kondensators, insbesonders eines Kondensaiors oder eines Kondensatorzwischcn- 
speichers bei einer General oranordnung in einem Fahrzeugbordnetz, in dem dcr Kondcnsator mil einem von einer 
Spannungsquelic, insbesonders vom Generator versorgten Gleichspannungswandler in Verbindung siehl, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Kondcnsator direkt mil dem Gleichspannungswandler verbunden ist und dieser so gere- iu 
gelt wird, daB erdeni Kondcnsator einen zeitlich konstanten Strom oder eine zeitlich konstantc Lcitung zutuhrt. 

2. Einrichtung zur Ladung eines Kondensaiors nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Generatoranord- 
nung eine elektrische Maschine ist, die als Start er-/Genera tor arbeitet und Liber cine Pulswechselrichterbriickc mil 
dem Kondcnsator oder dem Kondensaiorzwischenspeicher und dem Gleichspannungswandler in Verbindung stent 
und liber cinen Schalter SOI bei Generatorbetrieb mil dem Bordnetz BN verbindbar ist. 15 

3. Einrichtung zur Ladung eines Kondensators nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB dcr Kondcn- 
sator als Slarlspcichcr dient und bei Start erbetrieb seine elektrische Leistung Liber die Pulswechselrichterbriickc in 
die als Starter arbeitende elektrische Maschine abgibt unddiese in Rotation verseizt. 

4. Einrichtung nach einem dcr vorhergehenden Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB der Generator ein Kurbel- 
wellen-Slarter-Generator ist, dcr direkt mil dcr Kurbelwelle einer Brcnnkraft maschine in Verbindung slehl und von 20 
dieser im Generaiorbelricb direkt angcirieben wird urn im Slarterbetrieb diesc in Rotation verseizt. 

5. Itinrichlung zur Ladung eines Kondensators nach einem der vorhergehenden Anspriichc, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannung des Startspeichers etwa der Bordnetzspannung enlsprichl. 

6. Itinrichlung zur Ladung cins Kondensators nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spannung des Startspeichers dcutlich hoher ist als die Bordnetzspannung und die hoherc Spannung vom Generator 25 
liber die Pulswechselrichterbriickc gcliefert wird, wobei der Kondensaiorzwischenspeicher sowohl mil der Puls- 
weehsclrichtcrbrueke als auch ubcr cinen Schalter SCH mil dem auf hohcrcr Spannung liegenden AnschluB des 
Glciehspannungswandlers verbunden ist. 

7. Einrichtung zur Ladung eines Kondensators nach einem der vorhergehenden Anspiichc. dadurch gekennzeich- 
net, daB der Gleichspannungswandler als Ilochsetzsteller arbciiet. 30 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Induktivitat fiir den 
Ilochsetzsteller we nig st ens cine Phasenwicklung des Generators verwendct wird, wobci die Zuschallung der Pha- 
scnwicklung durch Anslcuerung wenigstens eines dem Pulswcchselrichlers zugcordnetcn Transistors crlblgl. 

9. Einrichlung zur Ladung eines Kondensators nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Pulswcchsel- 
richlcr 6 Pulswcehselrichlerelenicnle umfaBt, die jeweils cinen Transistor und cine Diode aufweisen und jeweils die 35 
Vcrbindungspunklc zweier in Serie licgendcr Pulswechsclrichtereleniente mil einem Strang des Generators (Asyn- 
chronmaschinc) verbunden sind und daB cine Batteric mittels eines Schallcrs '17 parallel zu wenigstens einem Puls- 
wechselrichlerelement schaltbar ist . 

10. Einrichtung zur Ladung eines Kondensaiors nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 
zwischen dem ncgativen Pol der Batteric und der Masscseile der Pulswcchslerrichlerelemenic mitlcis eines Schal- 40 
lers T8 auitrennbar ist. 
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